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OZET

Bu caligmada 3 fazli asenkron motorlarda frekans degistirilerek hizin kontrol edilmesini ve izlenmesini saglayan
deneysel bir uygulama gerceklestirilmistir. Gelistirilen sistemde temel donanim birimleri olarak frekans
konvertdrii ve PLC (Programlanabilir Sayisal Denetleyici) kullanilmistir. Hazirlanan basit, kolay kullanimli ve
cok islevli kullanici ara yiizii {izerinden motorun ¢alistirilmas 1, durdurulmasi, hiz ayari, devir yoniiniin
degistirilmesi ve anlik ¢alisma bilgilerinin izlenmesi ve Olgiilmesi gibi deneysel amagli islemler
yiiriitilebilmektedir. Sistemde, deney seti ile kullanic1 ara yiizii arasindaki haberlesmeyi saglamak i¢in OPC
(OLE for Process Control) Server yazilimi tercih edilmistir. Yapilan calisma sonunda asenkron motorun hiz
kontroliiniin hizli ve giivenilir bir sekilde yapildig1 goriilmiistiir. Ayrica ¢ogu zaman donanim eksikliginden
dolay1 yapilamayan frekans-hiz kontrolii deneyinin gorsel bir yazilim ara yiizii iizerinden bilgisayar kontrolli
olarak yapilabilmesini saglayan bir egitim seti gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Asenkron motor, Hiz Kontrolii, PLC, OPC Server.

COMPUTER BASED IMPLEMENTATION OF SPEED CONTROL EXPERIMENT
DEPENDING ON FREQUENCY VARIATION FOR INDUCTION MOTORS

ABSTRACT

In this study, an experimental application has been achieved for three phase induction motors including
observation and control the motor speed by adjusting the frequency. A frequency converter and a PLC
(Programmable Logic Controller) have been used in the system as main hardware units. Experimental operations
such as starting and stopping the motor, speed control, changing the direction of rotation, observing the actual
operation values can easily be achieved over a user friendly and multi functional interface. The data obtained
from the experimental set has been transferred to the user interface via the OPC (OLE for Process Control)
server software. Thanks to the study implemented, it has been tested that speed control of the motor has been
achieved speedily and safely. Furthermore, an educational set has been developed to perform frequency/speed
control experiment for students who have lack of equipment to perform the tests.

Keywords: Induction motor, Speed control, PLC, OPC Server.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Ug fazli asenkron motorlar endiistriyel uygulamalarda
sikea kullanilan elektrik makineleridir. Bu motorlar
farkli alanlardaki endiistriyel uygulamalarda farkl
farkli amaglarla kullanildiklarindan, kontrolleri i¢in de
amaca uygun degisik  kontrol  ydntemleri
gelistirilmistir.  Bununla  birlikte, son yillarda
geleneksel kontrol sistemleri yerini adaptif ve akilli

kontrol sistemlerine birakmaya baslamigtir [1]. 20.
ylizyilin sonlarina dogru biiyiik bir ilerleme gosteren
elektronik, gii¢ elektronigi ve bilgisayar teknolojisi;
kontrol teknolojisinde ve otomasyonda yeni ufuklar
acmistir. Enerji, zaman ve hassasiyetin 6n plana
¢iktig1 giiniimiiz endiistrisinde is makinelerinde siireg
kontrolii ve ¢esitli amaglarla kurulmus sayisiz
sistemlerde  kullanilan elektrik motorlarinin  ve
bunlarin igerisinde bir¢ok avantaj ve sistem
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tasarimindaki  uygunluguyla ozellikle asenkron

motorlarin kontrolii 6nem kazanmustir [2].

Asenkron motorlarin hiz  kontrolii dogru akim
motorlarina gore daha zordur. 3 fazli bir asenkron
motorun devir sayisi stator frekansi degistirilerek,
rotor kaymasi degistirilerek, stator kutup sayisinm
degistirerek, stator gerilimi degistirilerek, rotor
direncini degistirilerek ve rotor devresine harici
kaynaktan gerilim uygulanarak degistirilebilir [3, 4].
Bu yodntemler en temel yontemler olmakla birlikte
giinlimiizde hiz ayar siiriiciileri ¢ok daha yogun
kullanilmaktadir. Ayrica ekonomik olarak
diisiintildiiginde, gilinlimiizde klasik  yOntemler
sistemin maliyetini artirirken, giincel sistemlerle
yapilan  kontrollerin ~ maliyeti  azalttigi  da
gorilmektedir.

Endiistride  kullanilan ~ cihazlarin ~ gelismesiyle
sistemlerden veri aligverisi yapmak karmasik bir hale
gelmistir. Otomasyon sistemleri arasindaki
haberlesmede cihazlarin ¢esitliliginin ¢ok olusu,
dolayisiyla her bir cihaz igin ayri bir siriici
gerekmesi, bununla birlikte bu cihazlarin yenilenen
her bir siirimil i¢in yeni bir yazilimm gerekmesi
nedenlerinden dolay1 haberlesme sorunlari
olusmaktadir.  Endiistriyel = otomasyonda  sikca
kullanilan SCADA (Gozetleyici kontrol ve veri
toplama) sistemleri 6nemli bir haberlesme aracidir.
Ancak SCADA paket yazilimlarinin fiyatlarinin
oldukca yiiksek olmasi firmalar1 zamanla yeni
arayislara itmistir. Sistemi karmasik hale getiren ve
herhangi bir sorun oldugunda veya yeni bir ¢éziime
ihtiyag duyuldugunda zaman kaybma yol agan bu
sorunlar1 ¢ézmek igin bir araya gelen bazi sirketler
OPC (silire¢ kontroliinde nesnelerin baglagsmasi ve
iliskilendirilmesi) standardimi gelistirmislerdir [5].
OPC standardi sayesinde kullanicilar, kullandiklar
OPC sunucular lizerinde sahada bulunan farkli marka
ve modellerde, ¢esitli cihazlar1 goriintiileyebilmekte
ve kontrol edebilmektedir. Standart SCADA paket
yazilimlarina gore ¢ok daha uygun fiyatlarda olmasi
gorintileme ve denetleme sistemlerinde OPC
kullanimini yayginlastirmistir [6].

Bu calismada, endiistriyel isletmelerde kullanilan
asenkron motorlarin parametrelerinin izlenmesinde,
kontroliinde ve veri toplamasinda sistem kaynaklarini
miimkiin oldugunca az kullanan bir uygulama
gergeklestirilmigtir. Caligmada, Siemens firmasinca
uretilen S7-200 CPU-224 model programlanabilir
sayisal denetleyici (PLC), ayni firmanin iirettigi EM-
235 analog haberlesme {initesi, MicroMaster 440
frekans konvertorii, 3 fazli bir asenkron motor ve bir
adet kontrol bilgisayar1 kullanilmigtir. Kullanici ara
ylziinlin  gelistirilmesinde ~ Visual = Basic.NET
programlama dili kullanilmigtir. Caligma sonucunda
asenkron motorlarda frekans degistirilerek hiz
kontroliiniin gergeklestirilebildigi bilgisayarla
kontrollii bir deney diizenegi ve buna iligkin oldukca
etkili bir yazilim ara yiizii basarilmstir.
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2. KULLANILAN DONANIM BiRiMLERI
(HARDWARE UNITS USED)

Gergeklestirilen sistemde temel donanim birimleri
olarak 1 adet denetleyici (PLC) ve buna uyumlu 1
adet analog giris-¢cikig iinitesi, 1 adet frekans
konvertorii ve 1 adet asenkron motor kullanilmustir.
Bu boliimde, gerceklestirilen g¢alismada kullanilan
donanim birimleri ve sistemin genel olarak donanim
alt yapis1 hakkinda bilgiler verilecektir.

2.1. Denetleyici Birimi (Controller Unit)

Sistemde denetleyici olarak Siemens firmasinca
uretilen S7-200 CPU-224 model Programlanabilir
Sayisal Denetleyici (PLC) kullanmilmistir. Bu PLC
modelleri endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. ~ Siemens S7-200 PLC’lerin
kullanimi  her gecen giin artmaktadir. Bu
denetleyicinin 14 adet sayisal girisi, 10 adet sayisal
cikigi, 8192 byte biiylikliiglinde veri hafizasi vardir
[71.

Kullanilan PLC’nin analog girisi ya da analog ¢ikisi
olmadigindan, sistemde ayrica ayni firma tarafindan
uretilen EM-235 analog modiilii kullanilmigtir. EM-
235 analog modiiliiniin 4 adet analog girisi ve 1 adet
analog  c¢ikist  bulunmaktadir  [7].  Frekans
konvertoriinden gelen analog bigimdeki hiz bilgisi bu
modiil aracilifiyla sayisala ¢evrilerek PLC ye
aktarilmigtir.

Analog giristen gerilim okumada 12 bit, akim
okumada ise 11 bit doniistirme yapilir [7].
Gergeklestirilen sistemde giris birimlerinden 0-10V
gerilim okumasi yapilarak doniistirme yapilmistir.
PLC ve analog modiiliin gii¢ ihtiyaci, 24 Volt DC
cikisa sahip bir gii¢c kaynagindan karsilanmustir.

2.2. Asenkron Motor (Induction Motor)

Gelistirilen sistemin test edilmesi amaciyla 3 fazli bir
asenkron motorun hiz kontrolii gerceklestirilmistir.
Asenkron motor hizinin izlenmesi ve kontrolii
bilgisayar iizerinden OPC server kullanilarak
yapilmigtir. Boylece o6zellikle motora erisimin zor
oldugu yerlerde motorun uzaktan kontrol edilebilmesi
de saglanmustir.

Kullanilan motora ait parametreler Cizelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1. Asenkron motorun etiket degerleri
(Parameters of induction motor)

Tipi 3 ~ Asenkron motor
Baglant: TUru Yildiz

Anma Akimi 3,3A

Gii¢ Katsayisi 0,85

Frekansi 60 Hz

Devir Sayisi 3455 d/d

Anma Gerilimi 380 V
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Bilgisayan

2.3. Frekans Konvertori (Frequency Converter)

Frekans konvertorleri, AC gerilimle ¢aligan ve 50 Hz
olan sebeke frekansina uyum saglamayan cihazlar igin
kullanilir. Ornegin 50 Hz olan sebeke frekansmin
cihazin ¢aligmasi i¢in gereken 60 Hz veya 200 Hz’e
frekansmma  doniistiiriilmesidir. Ugak ve gemi
sistemlerinde, askeri ve endiistri gibi baslica alanlarda
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Siemens AC Motor
Hiz Kontrol Cihazlar ailesinde bulunan MMC-440
serisi frekans konvertorii kullanilmaktadir. Konvertér,
0-650 Hz frekans degisim araligina sahiptir.
Gergeklestirilen sistemde kullanilan biitiin donanim
birimlerinin bir arada goriindiigii deney setine iligkin
bir goriiniim Sekil 1’ de verilmistir.

3. YAZILIM BiRiIMLERI (SOFTWARE UNITS)

Bu boliimde, gergeklestirilen sistemde donanim
birimleri arasindaki haberlesme ve veri iletigiminin
saglanmasi ile hiz kontroli ve izlenmesi igin
bilgisayar ara yiiziinliin olusturulmasinda kullanilan
yazilim birimleri tanitilacaktir. Yazilim birimlerinin
tercih edilmesinde ozellikle hizli ve giivenilir veri
aligverisi yapabilme, esnek kayit ve izleme, elde
edilen verilerin grafiksel bigimlerde sunulabilmesi
gibi birgok etken g6z 6niine alinmigtir.

3.1. OPC (Ole for Process Control)

Endistriyel uygulamalarda birimler arasindaki
haberlesmeyi saglamak igin bir cihaza veya protokolil
yiiriitecek siiriicii yazilimina gerek vardir. Bu durum
haberlesme agini karmasik bir hale getirir. Degisik
marka ve lriinlerden olusan otomasyon diinyasinda
programlarin belirli markalarla uyumlu hazirlanmasi
gerekmekte ya da diger markalar i¢in 6zel olarak
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Sekil 1. Tasarlanan sistemin fotografi (A photograph of the system designed)

E. Irmak ve S. Vadi

[

M 3 - Asenkron |8
Muotor

sirlici  ara  yiizlerinin  hazirlanmis  olmasi
gerekmektedir. Bu c¢alismada, Dbirimler arasi
haberlesmede basit yapist ve standartlagmis protokolii
ile OPC kullanilmigtir. OPC endistriyel otomasyon

alaninda  birlikte calisabilirlik  (interoperability)
sorununu  ¢ézmek amaciyla olusturulmus bir
standarttir. Diger bir ifadeyle, birbirinden faklh

markalardaki kontrol sistemlerindeki bilgilerinin
izlenmesi ve islenmesini saglamaktadir [5, 6]. OPC
bir protokol degildir, istemciye (client) kullanilan
cihazdan bagimsiz, standart bir arayiiz sunar. OPC,
1996 yilinda kurulan OPC Dernegi tarafindan
yonetilmektedir [5, 10-13]. Otomasyonda en yaygin
haberlesme konular1 gercek zamanli veriler, tarihge
verileri ve alarm-olay verileridir. Endiistri diinyasinin
artan haberlesme ihtiyaclarin1 ve taleplerini g6z
oniinde bulundurarak, OPC Dernegi, diger haberlesme
kaynaklar1 icin de standartlar geligtirmistir [5].
Kullanilan OPC standartlarinin bazilar1 Cizelge 2°de
gosterilmistir.

izelge 2. OPC standartlar1 ve islevleri
g $
(OPC standards and functions)

OPC Standardi Islevi

Data Access Gergek zamanli veri okuma ve yazma

Sistemde tanimlanan olaylarin

Alarm & Events I .
gorlntilenmesi

Historical Data

Gegmise yonelik verilerin okunmasi
Access FmIse

Security Ara yiizlerde baglanti giivenligi i¢in

Data Exchange OPC sunucular arasi direk baglanti

Tiim OPC standartlarini bir araya getiren
ve Web servislerini kullanan yeni
standart

Unified Architecture
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3.1.1. OPC sunucu/istemci mimarisi
(OPC Server / Client architecture)

OPC sunucu (server); bir ya da daha fazla OPC
ozelligiyle uyumlu ¢aligmak amaciyla tasarlanmig bir
yazilim uygulamasidir. OPC sunucular cihazlarin
yerel haberlesme protokolleriyle veya ara yiizleriyle
OPC ortamini baglayan tercimanlar gibi gorev yapar.
OPC sunucunun gorevi OPC istemcinin komutlarina
gore cihazdan bilgi almak veya cihaza bilgi
gondermektir. OPC istemci ise; herhangi bir uyumlu
OPC sunucuyla haberlesmek i¢in bir uygulama
tarafindan kullanilan yazilimlardir. OPC istemciler,
OPC sunucularla haberlesmeyi baglatma ve kontrol
etme iglerini yiriittiikleri i¢in bir veri alicist olarak
gorev yapmaktadir [5,10-13].

OPC sunucunun en yaygin kullanildigi yer olarak
endiistriyel {iriin olan PLC’lerle yapilan HMI/SCADA
(Human Machine Interface/SCADA) uygulamalari
one cikmaktadir. Bu sistemler kompleks projelerde
farkli PLC’lerin bir arada ¢alismasini saglamaktadir.
Bir tane OPC Server kullanarak isletme iginde ayni
network de ayni tipteki birden fazla PLC ve uygun
bagka bir siiriicii kullanarak da haberlesme imkéni
saglamaktadir. OPC’ de kullanilan iletisim siiriiciileri
RS232, RS485, RS422, ETHERNET’dir [5]. OPC
standardi bunun disinda riizgér tiirbinlerinde, enerjinin
izlenmesinde ve yonetilmesinde, otomobil Uretim
fabrikalarinda, beton ve ¢imento fabrikalarinda, bina
otomasyonunda, tekstil sektdrinde, petrol ve gaz
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3.2. Arayiiz Yazilim (Interface Software)

OPC standardi, Microsoft'un OLE/COM (OLE/
Component Object Model: Bilesen nesne modeli)
teknolosini  destekledigi i¢in kullanic1 ara yiiz
programi Microsoft’un paket programi olan Visual
Basic.NET ortaminda gerceklestirilmistir. Ayrica
giiniimiizde Windows tabanli gorsel programlama
dillerinin hizla gelismekte oldugu ve kullaniminin
oldukca yayginlasmasi da tercih sebebidir.

4. SISTEMIN TASARIMI ve UYGULAMASI
(DESIGN AND IMPLEMENTATION OF THE SYSTEM)

Bu c¢alismada asenkron motorlarda frekans-hiz
degisimine iligkin deneysel ¢alisma gelistirilmistir.

4.1. Tasarimm (Design)

Calismanin gergeklestirilebilmesi i¢in Oncelikle 2.
Boliim’de  ayrintili  olarak  verilen = donanim
birimlerinin entegrasyonu saglanmustir.
Gergeklestirilen uygulamanin donanima ait blok
diyagram Sekil 2’de verilmistir.

Sistemde kullanilan birimler ile ilgili uygulamalar
arasindaki haberlesmeyi saglayan ve Bolim 3’te
ayrintilh  bir  sekilde verilen OPC standardi
Microsoft’'un en onemli istemci/dagitici teknolojisi
olan OLE/COM (OLE/ Component Object Model:

sektoriinde, kagit fabrikalarinda, Ozetle imalatin  Bilesen nesne modeli) teknolojisini kullanmaktadir.
oldugu her yerde kullanilabilir.
L1
L2
L3
M
QPC
—) | "5
Melil
—
Kantrod Bilgisayar FLC Analog
Modil
i o o
Frekans

Honvarton

3~

Asenkron Maotor

Sekil 2. Uygulamasi yapilan sistemin donanim yapisi (Hardware structure of the system implemented)
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Microsoft’'un OLE, COM nesneleri Microsoft’un
Visual Basic, Visual Basic.NET, Visual C++, Java
paket programlart ve Borland’s Delphi paket
programinda mevcut olarak bulunmaktadir [8,9]. Bu
nedenle kullanici ara yiiz programi desteklenen
programlama dilleri arasinda olan Visual Basic.NET
ortaminda yapilmistir. Ara yiiz programi ile OPC
Server iizerinden asenkron motorunun hizi
izlenebilmekte, motorun hizi ve devir yoni
degistirebilmektedir. Yazilim ara yiizii ile donanim
birimleri arasindaki iletisim seri port iizerinden
saglanmaktadir.

4.2. Uygulama ve Deneysel Sonuglar
(Implementation and Experimental Results)

Gergeklestirilen c¢alismada, motorun gergek zamanlt
olarak hiz ve frekans verisi Siemens MMC-440
Freakans Konvertorii tarafindan okunmaktadir. Bu
bilgiler EM-235 analog modiiliinde sayisal formata
doniistiiriilip PLC’ye aktarilmaktadir. OPC Server ise
PLC ile bilgisayar arasindaki mevcut seri port
kanalini ve bu kanal iizerindeki haberlesme
protokoliinii kullanarak motordan almman verileri
bilgisayar ortamina aktarmaktadir. Visual Basic. NET
ortaminda hazirlanmis olan ara yiiz programinda OPC
Server kiitiiphaneleri kullanilarak, bu veriler es
zamanlt (anlk) ara yiiz ekranindaki hiz gosterge
paneline iletilmektedir.

Uygulamanmn yiriitiildiigi ve sistemin temel olarak
kontrolii i¢in hazirlanan kullanici ara yiizii Sekil 3°de
verilmistir. Bu ara yiiz kullanilarak deneysel
caligmanin yiiriitiilebilmesi icin énce OPC ara birimi
ile baglanti kurulmasi gerekmektedir. Bu islem 1
numarali buton ile gergeklestirilir. OPC ile baglanti

®
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kuruldugunda motorun ¢aligmasi igin ilgili butonlar
aktif olacaktir. 3 numarali butona tiklandiginda
asenkron motor ¢alismaya hazir hale gelecektir ve 7
numaralt kayan cubuktan herhangi bir hiz degeri
secilip, 4 numarali butona tiklandiginda asenkron
motor kullanicinin  girmis oldugu hiz degerinde
donmeye baglayacaktir. Ayni zamanda asenkron
motorun devir sayist gosterge panelinde ve motor
doniis yoni Sekil 4’deki gibi ara yiliz de goriinecektir.
Yeni bir hiz degeri girilecegi zaman hiz degeri segilir
ve 4 numarali butona tiklanarak asenkron motorun
hizi degistirilmis olur. Ayrica asenkron motor
caligirken devir yonii 6 numarali butona tiklayarak
degistirilebilir. 8 numarali kayan g¢ubuktan 0-60 Hz
araliginda herhangi bir frekans degeri segilip, 5
numarali butona tiklanildiginda ise asenkron motor,
kullanicinin ~ girmis  oldugu frekans degerinde
donmeye baglayacaktir. Ayni anda asenkron motorun
devir sayis1 gosterge panelinde goriinecektir. 3
numarali buton asenkron motorun hem c¢alistirilmasini
hem de durdurulmasini saglar. 2 numarali buton ise
OPC Server ile baglantiy1 keser. Ayrica, 9 numarali
buton ile de ara yiiziin ¢aligmasi sonlandirilir.

Ornegin, kayan cubuk 1499 d/d hiz degerine
ayarlanarak ~ “Motor Hiz1  Gir”  butonuna
tiklanildiginda bu hiz degeri motora uygulanmaktadir.
Ayni zamanda motordan gelen hiz bilgisi gosterge
panelinde ve “Motor Hiz1” kutucugunda da
goriilmektedir. “Devir Yoni” diigmesine tiklanarak
asenkron motorun saat ydnunin tersi yoénunde
donecegi belirtildikten sonra, kayan cubuk 1494d/d
hiz degerine ayarlanarak “Motor Hiz1 Gir” digmesine
tiklanildiginda, bu hiz degeri motorun saat yoniiniin
tersinde donecek sekilde motora uygulanmaktadir.

Mator Hiz Konkrol -
A E [ Vilejue Z be =
Sunucisys Bapian | | Baplanim Hes. |
J MOTOR FREKANST @ o He
Badh alam sedve adi |—
MOTOR MIZI | odyd

Matoru Caleyur [.-—@
| Maotar Ha Gir E.._(D
erFrlhnll
lel ‘\"u-uu
0 Mz 0 odu

Sekil 3. Hazirlanan ara yiiz programi (User interface designed)
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Motor Hiz Kontroli
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~Baglant Panelr
Sunucuya Baglan | Baglanty Kes ]

Bagl olan server adi be

MOTOR FREKANSI :

MOTOR HIZI :

26 Hz

1490 d / d

Motor Sada Déniiyor

Islemler

Motoru Cahigtir
Mcitor Hizi Gir
Mﬂhr Frekansi
Glr
De\nr Yonu
1493 did

Sekil 4. Asenkron motor 1499d/d hizda, saat yoniinde donerken ara yiiz goriintiisii
(Screenshot of the interface during motor operates at 1499 rpm as right direction)

5. SONUCLAR ve DEGERLENDIRME
(CONCLUSIONS and EVALUATION)

Bu makalede, 3 fazli bir asenkron motorun frekansi
degistirilerek hiz ve devir yonii kontroliiniin yapilmasi
ve bilgisayar arayiizii iizerinden izlenmesine iliskin
OPC tabanli deneysel bir c¢alisma basariyla
gergeklestirilmigtir. Motor devir bilgilerinin ve devir
yoniiniin okunmasi ve tiim hesaplamalar dahil kendi
komut satir1 i¢inde yazilan programin uzunluguna
gore verileri denetlemektedir. Bilgisayar arayiiziinde
ise veriler 100 ms’de bir okunmakta ve ekranda 100
ms araliklarla giincellenmektedir.

Gelistirilen uygulama bu alana yonelik mesleki,
teknik egitim ve miihendislik egitimi sunan her
seviyedeki egitim kurumlarinda yardimci bir ders
aract olarak kullanilabilecegi gibi, arastirma amagcl
deneysel c¢aligmalar igerisine basariyla adapte
edilebilir. Yazilim ve donanimda yapilacak olan
gerekli diizenlemelerle istenilen bilyiikliikte ve sayida
asenkron motorun izlenmesi de mimkdndur
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